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(fj) Sicherheitseinrichtung mit Mikroprozessor 

(57) Sicherheitseinrichtung, insbesondere zum Schutz von 
Personen und/oder Objekten, mit einem Mikroprozessor. 
Ausgehend von einer Sicherheitseinrichtung, insbesondere 
zum Schutz von Personen und/oder Objekten, die eine mit 
zumindest einer einen elektrischen AbschluS zugeordneten 
MeBstelle, welche insbesondere ais taktiler Sensor ausgebil- 
det ist, versehene Auswerteeinheit aufweist, welche zumin- 
dest aus einer Vergieichseinrichtung besteht, der ein von der 
Meftstelle abgebbares Signal zufuhrbar ist und in Abhangig- 
keit des Signals eine Schalteinrichtung betatigbar ist, wird 
die der Erfindung zugrundeiiegende Aufgabe, eine Sicher- 
heitseinrichtung bereitzustellen, mit der ausreichend schnel- 
le Reaktionszeiten realisierbar sind und die universell ein- 
setzbar ist, dadurch geldst, daS die Auswerteeinheit zumin- 
dest teitweise in zumindest einem Mikroprozessor integriert 
ist, wobei dem Mikroprozessor eine Auswahleinrichtung zur 
■ Bestimmung von Steuerfunktionen des Mikroprozessors 

Czugeordnet ist und dieser derart ausgebildet ist, daS der 
elektrische AbschluS automatisch erkennbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Sicherheitseinrichtung, in- 
besondere zum Schutz von Personen und/oder Objek- 
ten, nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Aus der DE-OS 42 10 848 ist eine Sicherheitseinrich- 
tung, insbesondere zum Schutz von Personen und/oder 
Objekten, bekannt, die eine mit zumindest einer einen 
elektrischen AbschluB zugeordneten MeBstelle, wobei 
die MeBstelle inbesondere ais taktiler Sensor ausgebil- 
det ist, versehene Auswerteeinheit aufweist, welche zu- 
mindest aus einer Vergleichseinrichtung besteht, der ein 
von der MeBstelle abgebbares Signal zufQhrbar ist und 
in Abhangigkeit des Signals eine Schalteinrichtung be- 
titigbar ist Diese Sicherheitseinrichtung hat den Nach- 
teil, daB Vergleichswerte in der Vergleichseinrichtung 
fest vorgegeben sind, so daB fQr jeden einzelnen Ein- 
satzf all oder fQr unterschiedliche Einsatzgebiete mehre- 
re Sicherheitseinrichtungen erforderlich sind. Weiterhin 
weist diese Sicherheitseinrichtung den Nachteil auf, daB 
der MeBstelle ein ohmscher AbschluBwiderstand elek- 
trisch zugeordnet ist und mit diesem AbschluBwider- 
stand abgeschlossen ist Aus diesem Grund sind bei die- 
ser Sicherheitseinrichtung lediglich MeBstellen ver- 
wendbar, die mit einem ohmschen AbschluBwiderstand 
abgeschlossen werden k&nnen. Ebenso von Nachteil ist 
es, daB eine in ihrer Gesamtheit aus diskreten Bauele- 
menten bestehende Sicherheitseinrichtung die fQr den 
Einsatzfall einer Sicherheitseinrichtung erforderlichen 
Reaktionszeiten nicht aufweist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Si- 
cherheitseinrichtung, insbesondere zum Schutz von Per- 
sonen und/oder Objekten, bereitzustellen, mit der aus- 
reichend schnelle Reaktionszeiten realisierbar sind und 
die universell einsetzbar ist 

Diese Aufgabe wird durch die in dem kennzeichnen- 
denTeil des Patentanspruches 1 angegebenen Merkma- 
le geldst 

Die Sicherheitseinrichtung ist erfindungsgemSB da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinheit zumin- 
dest teilweise in zumindest einem Mikroprozessor inte- 
griert ist, wobei dem Mikroprozessor eine Auswahlein- 
richtung zur Bestimmung von Steuerfunktionen des Mi- 
kroprozessors zugeordnet ist und dieser derart ausge- 
bildet ist, daB der elektrische AbschluB automatisch er- 
kennbar ist Dadurch ist der Vorteil gegeben, daB die 
Sicherheitseinrichtung mit wenigen Bauteilen (Mikro- 
prozessor einschlieBlich einer geringen Beschaltung) 
aufgebaut ist, wodurch sich der Produktionsaufwand 
und die Produktionskosten verringern und aufgrund der 
geringen Anzahl von Bauteilen (insbesondere durch die 
Vermeidung von Kondensatoren) eine schnelle Reak- 
tionszeit nach Bet&tigung der MeBstelle (vorzugsweise 
im Millisekunden-Bereich) gegeben ist Weiterhin ist 
dem Mikroprozessor eine Auswahleinrichtung zuge- 
ordnet, womit Steuerfunktionen des Mikroprozessors 
bestimmbar sind. Steuerfunktionen sind beispielsweise 
im Mikroprozessor abgespeicherte Programme, die 
Festlegung von abgespeicherten Werten und auch die 
Bestimmung von Betriebsarten des Mikroprozessors 
beziehungsweise der gesamten Sicherheitseinrichtung. 
Bei der Auswahleinrichtung kann es sich beispielsweise 
um SteckbrQcken oder Schalter handeln, die eine manu- 
elle Bestimmung der Steuerfunktionen ermSglichen. 
Mittels der Auswahleinrichtung kann so beispielsweise 
bestimmt werden, fQr welchen Einsatzfall die Sicher- 
heitseinrichtung verwendet wird. So kann Qber die Aus- 
wahleinrichtung vorgegeben werden, ob die Sicher- 
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heitseinrichtung einkanalig oder mehrkanalig betrieben 
werden soli DarQberhinaus ist es denkbar, entsprechen- 
de in der Vergleichseinrichtung abgespeicherte Ver- 
gleichswerte mittels der Auswahleinrichtung anzusteu- 
5 em und vorzugeben. Ein weiterer Vorteil der erfin- 
dungsgemfiBen Sicherheitseinrichtung besteht darin, 
daB der Mikroprozessor derart ausgebildet ist, daB der 
elektrische AbschluB automatisch erkennbar ist Da- 
durch ist es mdglich, verschiedene elektrische AbschlQs- 
io se an der Sicherheitseinrichtung zu betreiben, wodurch 
das Einsatzgebiet der Sicherheitseinrichtung verbreitert 
wird. 

In Weiterbildung der Erfindung ist eine elektrische 
GrSBe, mit der zumindest eine MeBstelle beaufschlag- 

15 bar ist, von dem Mikroprozessor steuerbar. Dies hat den 
Vorteil, daB nach der automatischen Erkennung des 
elektrischen Abschlusses die elektrische GrdBe optimal 
wShlbar und steuerbar ist So kann es sich beispielsweise 
bei dem elektrischen AbschluB um einen ohmschen Wi- 

20 derstand handeln, wobei nach Erkennung des Wertes 
des ohmschen Widerstandes ein in die MeBstelle einge- 
prSgter Strom (elektrische GrSBe) auf den fQr diesen 
Fall korrekten Wert eingestellt werden kann. Weiterhin 
ist unter der Steuerbarkeit der elektrischen GrdBe zu 

25 verstehen, daB bei Mehrkanaligkeit (beispielsweise zwei 
MeBstellen) diese zyklisch (beispielsweise abwechselnd) 
abgefragt werden kdnnen. Zu diesem Zweck ist der Mi- 
kroprozessor derart ausgebildet daB zwischen den bei- 
den MeBstellen zyklisch umgeschaltet wird und die von 

30 den beiden MeBstellen abgebbaren Signale ausgewertet 
werden. Da diese Umschaltung von dem Mikroprozes- 
sor steuerbar ist, kann die Frequenz der Umschaltung 
beliebig gewahlt werden. Inbesondere ist die Wahl der 
Frequenz im KHz-Bereich sinnvoll, da sich dadurch die 

35 Reaktionszeit der Sicherheitseinrichtung wesentlich 
verringert Ebenso verringert sich wiederum der Bautei- 
laufwand, da die wenigstens zwei MeBstellen an einer 
einzigen Energiequelle betrieben werden kCnnen. 
In Weiterbildung der Erfindung ist der elektrische 

40 AbschluB eine Diode und der Mikroprozessor ist zur 
Richtungserkenming der Diode ausgebildet Neben dem 
denkbaren Einsatz eines ohmschen Widerstandes oder 
anderen AbschlQssen als elektrischer AbschluB ist die 
Verwendung einer Diode denkbar, die ebenfalls einen 

45 elektrischen AbschluB darstellt Da eine Diode polari- 
titsgebunden betrieben werden muB, ist der Mikropro- 
zessor zur Richtungserkennung (Polaritfitserkennung) 
der Diode ausgebDdet Dies hat den Vorteil, daB bei 
Installation der MeBstelle einschlieBlich des elektri- 

50 schen Abschlusses die Diode beliebig eingesetzt werden 
kann. Damit werden Fehleinbauten in vorteilhaf ter Wei- 
severmieden. 

In Weiterbildung der Erfindung ist dem Mikroprozes- 
sor zur Funktionsuberwachung ein Watchdog zugeord- 

55 net Der Watchdog, der in dem Mikroprozessor inte- 
griert oder alteraativ diesem extern zugeordnet ist, 
funktioniert beispielsweise nach dem Zahlerprinzip, wo- 
bei jede Taktperiode der Zahler um 1 verringert wird. 
Sollte der Zahler auf Null zahlen, last er ein Reset aus, 
60 wodurch das in dem Mikroprozessor ablaufende Pro- 
gramm neu startet In dem Programm ist vorgesehen, 
daB der Zahler zyklisch auf einen vorgebbaren Wert 
gesetzt wird, so daB er im fehlerfreien Betrieb nicht auf 
Null herunterzahlt Sollte im Fehlerfall Null erreicht 
65 werden, lost der Watchdog das Reset aus und startet das 
Programm von Neuem. 

In Weiterbildung der Erfindung ist der Mikroprozes- 
sor zur eigenstandigen DurchfQhrung bzw. zur manuell 
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ausldsbaren DurchfQhrung eines Selbsttestes ausgebil- 
det Aufgrund dieses Selbsttestes ist der Vorteil gege- 
ben, daB eine FunktionsQberprQfung der Sicherheitsein- 
richtung automatisch oder manuell durchf Qhrbar ist Bei 
der eigenstandigen DurchfQhrung des Selbsttests ist es 
denkbar, daB dieser Selbsttest in vorgebbaren Zyklen 
durchgefuhrt wird Dariiberhinaus ist es alternativ oder 
als ErgSnzung zur eigenstandigen DurchfQhrung des 
Selbsttestes denkbar, diesen manuell auszuldsen. Eine 
Realisierung des Selbsttestes ist in der Figurenbeschrei- 
bung erwahnt und in den Figuren gezeigt 

In Weiterbildung der Erfindung betatigt der Mikro- 
prozessor in Abhangigkeit des von der MeBstelle ab- 
gebbaren Signales eine an sich bekannte Anzeigeein- 
richtung. Damit ist eine Anzeige der FunktionstQchtig- 
keit der Sicherheitseinrichtung moglich. Dariiberhinaus 
ist es denkbar, Fehlfunktionen der Sicherheitseinrich- 
tung, die beispieisweise von dem Watchdog ermittelt 
oder bei der DurchfQhrung des Selbsttestes festgestellt 
worden sind, optisch oder aktustisch anzuzeigen. Au- 
Berdem ist es denkbar, wahrend der Zeit, in der der 
Mikroprozessor die Richtungserkennung der Diode 
ausfQhrt, dies mittels der Anzeigeeinrichtung darzustel- 
len. 

In Weiterbildung der Erfindung ist die Sicherheitsein- 
richtung mit einem Qber- oder nebengeordneten System 
Qber eine Schnittstelle vernetzbar. Dadurch ist es mog- 
lich, die von der bzw. den MeBstellen abgebbaren Signa- 
le sowie weitere in der Sicherheitseinrichtung erzeugte 
Signale Qber eine Schnittstelle (beispielweise Feldbus- 
schnittstellen wie Profibus oder CAN) an eine Qber- 
oder nebengeordnetes System (beispieisweise Leitstel- 
le) abzugebeiL In diesem Fall kann die erfindungsgema- 
Be Sicherheitseinrichtung beispieisweise in Systemen 
wie einer speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS) 
eingesetzt werden. 

In Weiterbildung der Erfindung ist bei Mehrkanalig- 
keit jedem Prozessor mindestens eine Schalteinrichtung 
zugeordnet In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung ist bei 
Mehrkanaligkeit jedem Mikroprozessor ein Paar 
Schalteinrichtungen, bei denen es sich beispieisweise urn 
Relais oder Leistungstransistoren handeln kann, zuge- 
ordnet 

In Weiterbildung der Erfindung ist die elektrische 
Gr6Be derart erzeugbar, daB sie einen positiven Pegel 
gegenQber einer Masse der Spannung, mit der die Si- 
cherheitseinrichtung betreibbar ist, aufweist Durch die 
Auswertung des von der MeBstelle abgebbaren Signa- 
les gegen Masse wird erreicht, daB ein MasseschluB der 
MeBstelle nicht zu einer Fehlermeldung fQhrt Ebenso 
von Vorteil ist, daB eine galvanische Trennung der elek- 
trischen Gr6Be (zum Beispiei einer Wechselspannung 
oder einer Gleichspannung) entf ailt 

In Weiterbildung der Erfindung ist die zumindest eine 
Schalteinrichtung von dem Mikroprozessor derart beta- 
tigbar, daB fQr den Fall, daB die MeBstelle ein Signal 
abgibt, ein sicherheitsrelevanter Zustand einstellbar 
oder erreichbar ist Dies hat den Vorteil, daB eine von 
der Sicherheitseinrichtung tiberwachte Maschine, ein 
System oder allgemein eine Anlage in einem Fehlerfall 
(oder allgemein in einem sicherheitskritischen Zustand) 
derart betatigbar ist, daB ein definierter bzw. ein unbe- 
denklicher Zustand erreicht werden kann. Dies dient 
insbesondere dem Schutz von Personen und verhindert 
Schaden an der Anlage. 

In Weiterbildung der Erfindung ist dem Mikroprozes- 
sor zumindest eine Qberwachungseinrichtung aus- 
gangsseitig zugeordnet, wobei die Oberwachungsein- 
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richtung auf die zumindest eine Schalteinrichtung ein- 
wirkt Die ausgangsseitige Verwendung der Oberwa- 
chungseinrichtung hat den Vorteil, daB zum einen der 
Ausgang des Mikroprozessors uberwacht wird (insbe- 
sondere hinsichtlich KurzschluB oder Unterbrechung) 
und gleichzeitig dadurch, daB die Oberwachungseinrich- 
tung auf die zumindest eine Schalteinrichtung einwirkt, 
erreicht wird, daB sich die Oberwachungseinrichtung 
selbst Qberwacht Das Einwirken der Oberwachungsein- 
richtung auf die zumindest eine Schalteinrichtung kann 
beispieisweise dergestalt erfolgen, daB diese der Schalt- 
einrichtung ein Potential (beispieisweise plus oder mi- 
nus einer Spannungsversorgung) zur VerfQgung stellt 

In Weiterbildung der Erfindung ist die zumindest eine 
Schalteinrichtung, die insbesondere einen Steuertransi- 
stor und ein Relais aufweist, von dem Mikroprozessor 
und der Oberwachungseinrichtimg Qberwachbar. Durch 
diese Anordnung ist der Vorteil gegeben, daB ergan- 
zend zur Oberwachung des Ausganges des Mikropro- 
zessors und zur Oberwachung der Uberwachungsein- 
richtung auch eine Funktionsuberwachung einer Schalt- 
einrichtung moglich ist Eine Ausgestaltung der Ober- 
wachungseinrichtung und deren Funktionsweise ist in 
den Figuren gezeigt und naher beschrieben. 

Weitere erflndungsgemaBe Ausgestaltungen sind im 
folgenden naher beschrieben und in den Figuren ge- 
zeigt Die Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine erflndungsgemaBe Sicherheitseinrichtung 
mit einem WiderstandsabschluB, 

Fig. 2 eine erflndungsgemaBe Sicherheitseinrichtung, 
die mehrkanalig ausgebildet ist, 

Fig. 3 eine erflndungsgemaBe Sicherheitseinrichtung 
mit einem DiodenabschluB, 

Fig. 4 eine erflndungsgemaBe Sicherheitseinrichtung, 
die einfach f ehlersicher ausgelegt ist, 

Fig. 5 eine erflndungsgemaBe Sicherheitseinrichtung 
mit einer Oberwachungseinrichtung, 

Fig. 6 Ausgestaltung einer Schalteinrichtung. 

Fig. 1 zeigt eine erflndungsgemaBe Sicherheitsein- 
richtung mit WiderstandsabschluB. ErfindungsgemaB 
sind bei dieser Sicherheitseinrichtung zur Vermeidung 
einer Vielzahl von diskreten Bauteilen wesentliche Be- 
standteile der Auswerteeinheit in einem Mikroprozes- 
sor 1 integriert Bei diesen Bestandteilen handelt es sich 
im wesentlichen um im Eingangskreis angeordnete AD- 
Wandier, eine CPU, in der Steuerfunktionen des Mikro- 
prozessors 1 abgelegt sind, die beispieisweise die Ver- 
gleichseinrichtung nachbilden, um einen internen 
Watchdog sowie um Treiberstufen fQr eine nachge- 
schaltete Schalteinrichtung. Diese Bestandteiie sind hin- 
sichtlich ihrer sicherheitsrelevanten Eunktion, insbeson- 
dere zweifach vorhanden, wobei das einfache Vorhan- 
densein auch denkbar ist Gleiches gilt auch fQr die Mi- 
kroprozessoren in den folgenden Figuren. Die Strom- 
versorgtmg des Mikroprozessors 1 erfolgt aus einer 
Energiequelle 2, die derart ausgebildet ist, daB beliebige 
Spannungen (beispieisweise Netzspannung oder Batte- 
riespannung) verwendbar sind. Weiterhin ist dem Mi- 
kroprozessor 1 eine an sich bekannte Anzeigeeinrich- 
tung 3 nachgeordnet Eingangsseitig weist der Mikro- 
prozessor 1 eine MeBstelle 4 auf, welche einen Ab- 
schluBwiderstand RA und einen MeBwiderstand RM 
beinhaltet und die in einem Stromkreis Iiegt (zwischen 
einer Gleichspannung U und Masse). Dariiberhinaus ist 
der Mikroprozessor 1 mit einer Auswahleinrichtung 5 
verschaltet, mit der die Steuerfunktionen, die die CPU 
(beispieisweise in Form einer abgespeicherten Softwa- 
re) beinhaltet, bestimmt werden k6nnen. Bei der Aus- 
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wahlcinrichtung 5 handelt es sich beispielsweise urn 
SteckbrQcken odcr Schalter, wobei in Abhlngigkeit des 
Schaltzustandes der Schalter beispielsweise (Schalter 
geschlossen, insbesondere gegen Masse, bzw. Schalter 
offen) die Steuerf unktionen bestimmbar sind Weiterhin 5 
ist ein Watchdog 6 gezeigt, der extern dem Mikropro- 
zessor 1 zugeordnet ist und dessen Funktionsablanf 
Qberwacht Eine Schalteinrichtung 7 ist dem Mikropro- 
zessor 1 nachgeschaltet, wobei die Schalteinrichtung 7 
in Abhangigkeit des von der MeBstelle 4 abgebbaren 10 
Signales betatigbar ist 

Die in Fig. 1 gezeigte Auswerteeinheit arbeitet wie 
folgt: 

Mittels der Auswahleinrichtung 5, die eine beliebige 
Anzahl beispielsweise von Schaltern enthalten kann, 15 
werden in dem Mikroprozessor 1 Vergleichswerte (Ma- 
ximal- und Minimalwerte) vorgegeben, die aus einer 
Vielzahl von in dem Mikroprozessor 1 abgespeicherten 
Werten auswihlbar sind. Ein durch die MeBstelle 4 flie- 
Bender Strom wird unter Zwischenschaltung beispiels- 20 
weise des im Eingangskreis des Mikroprozessors 1 an- 
geordneten AD-Wandlers, mit den vorgegebenen 
Grenzwerten verglichen. Handelt es sich um eine ruhe- 
stromtlberwachte Sicherheitseinrichtung, wird bei Un- 
terschreitung des Minimalwertes eine Unterbrechung 25 
der MeBstelle 4 Qber die Anzeigeeinrichtung 3 ange- 
zeigt Bei Oberschreiten des Maximalwertes handelt es 
sich um einen KurzschluB der MeBstelle 4, der ebenfalls 
Ober die Anzeigeeinrichtung 3 anzeigbar ist In diesem 
Fall wird von dem Mikroprozessor 1 die Schalteinrich- 30 
tung 7 betatigt, da eine Betatigung der MeBstelle 4 er- 
folgt ist Der Watchdog 6 arbeitet, wie schon beschrie- 
ben, nach dem Zihlerprinzip, so daB Fehler beim Pro- 
grammablauf erkennbar und anzeigbar sind 

Die erfindungsgemaBe Sicherheitseinrichtung mit 35 
WiderstandsabschluB weist die folgenden Vorteile auf : 

— die Sicherheitseinrichtung ist mittels der Aus- 
wahleinrichtung 5 individueU zu konfigurieren fur 
verschiedene Einsatzfalle und damit universell ein- 40 
setzbar, 

— ein Mikroprozessor mit einer geringen Beschal- 
tung (insbesondere unter Vermeidung von Kon- 
densatoren) Qberwacht die zumindest eine MeB- 
stelle, wodurch schnelle Reaktionszeiten (insbeson- 45 
dere im Miilisekunden-Bereich) realisierbar sind, 

— aufgrund des Einsatzes eines Watchdogs (intern 
und/oder extern) ist eine dynamische SelbstQber- 
wachung des Mikroprozessors bzw. der gesamten 



Mikroprozessoren 1.1 und 1.2 arbeiten derart wie schon 
zu der in Fig. 1 gezeigten und beschriebenen Weise, daB 
jeder Mikroprozessor seine zugeordnete MeBstelle 
Qberwacht oder alternativ dazu die MeBstelle des ande- 
ren Mikroprozessors. Denkbar ist auch, daB mittels ei- 
ner Umschaltung im Eingang sowohl der Mikrozessor 
1.1 die beiden MeBstellen 4.1 und 4.2 zyklisch Qberwacht 
als auch der Mikroprozessor 1.2 ebenfalls zyklisch die 
beiden MeBstellen 4.1 und 4.2 Qberwacht 

Weiterhin ist es denkbar, daB eine einzige MeBstelle 
vorhanden istderen Signal auf beide Mikroprozessoren 
1.1 und 1.2 schaltbar ist 

Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemaBe Sicherheitsein- 
richtung mit einem DiodenabschluB. Neben den in den 
Fig. 1 und 2 gezeigten und mit den gleichen Bezugszif- 
fern versehenen Komponenten besteht die in Fig. 3 ge- 
zeigte MeBstelle 4 aus dem MeBwiderstand RM, wobei 
die MeBstelle 4 mit einer Diode D abgeschlossen ist Die 
Diode D ebenso wie der AbschluBwiderstand RA k6n- 
nen in der MeBstelle integriert sein. Denkbar ist auch 
die Anordnung im Eingangskreis des Mikroprozessors, 
falls in diesem die Erzeugung der Spannung U auch 
integriert ist Die in Fig. 3 gezeigte Sicherheitseinrich- 
tung ist einkanalig aufgebaut, wobei der Mikroprozes- 
sor 1 die MeBstelle 4 Qberwacht und mit einer noch zu 
beschreibenden Richtungserkennung der Diode D aus- 
gestattet ist Der Mikroprozessor 1 wird in seinen Funk- 
tionen von dem Watchdog 6 Qberwacht Die Vorgehens- 
weise bei der Oberwachung der MeBstelle 4 und der 
Verarbeitung des von der MeBstelle 4 abgebbaren Si- 
gnales in dem Mikroprozessor 1 erfolgt analog zu der 
Vorgehensweise, wie sie zu den Fig. 1 und Fig. 2 be- 
schrieben worden ist Zur Richtungserkennung der Di- 
ode D sind Umschalteinrichtungen 8.1 und 8.2 vorgese- 
hen, die im Stromkreis der MeBstelle 4 angeordnet sind 
und von dem Mikroprozessor 1 betatigbar sind Ebenso 
ist die Spannung U (Wechselspannung) von dem Mikro- 
prozessor steuerbar (Frequenztoderung). Zur Rich- 
tungserkennung der Diode D in der MeBstelle 4 befin- 
det sich an jedem AnschluB der MeBstelle 4 ein eiektro- 
nischer Schalter, der beispielsweise durch die Umschalt- 
einrichtungen 8.1 und &2 realisiert ist Je nach Richtung, 
in der die Diode D eingesetzt ist, wird eine positive 
Betriebsspannung U der Anode bzw. der Kathode der 
Diode D zugefQhrt Da auch hier mit einem gegen Mas- 
se positiven Pegel der Spannung U gearbeitet wird ent- 
fSilt eine galvanische Trennung der Spannung an der 
MeBstelle 4. Da sich somit immer an einem Ende der 
MeBstelle 4 die Spannung U (bzw. allgemein eine Si- 



Sicherheitseinrichtung mdglich, wodurch sich die 50 gnalquelle beliebiger Art) und an dem anderen Ende ein 



Funktionssicherheit erhdht, 
— durch ein Einsatz der Anzeigeeinrichtung ist ei- 
ne Anzeige von Fehlern beim Betrieb der MeBstel- 
le mdglich sowie Fehler der Sicherheitseinrichtung 
anzeigbar. 55 

Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemaBe Sicherheitsein- 
richtung, die mehrkanalig ausgebildet ist 

Neben den in Fig. 1 gezeigten und mit den gleichen 
Bezugsziffern versehenen Komponenten ist in Fig. 2 ei- eo 
ne mehrkanalige und redudante AusfQhrung der erfin- 
dungsgem&Ben Sicherheitseinrichtung gezeigt Zu die- 
sem Zweck sind die wesentlichen Komponenten, die in 
Fig. 1 gezeigt sind (insbesondere alle in Fig. 1 gezeigten 
Komponenten, mit Ausnahme der Energiequelle 2), 65 
doppelt vorhanden. So ist zwei Mikroprozessoren 1.1 
und tJ2 jeweils eine MeBstelle 4.1 und 42 sowie eine 
Auswahleinrichtung 5.1 und 5.2 zugeordnet Die beiden 



Eingang des Mikroprozessors 1 befindet, ist somit je 
nach Stellung der Umschalteinrichtungen 8.1 und 8*2 die 
Richtung der Diode D unabhSngig. Die Betatigung der 
Umschalteinrichtungen 8.1 und 8.2 erfolgt durch den 
Mikroprozessor 1 (Verbindungen A- A bzw. B-B). Des- 
weiteren sind der MeBstelle 4 noch Testeinrichtungen 
9.1 und 9.2, die mittels Taster realisiert sind, zugeordnet 
Mit Hilfe dieser Testeinrichtungen 9.1 und 9.2 ist die 
DurchfQhrung eines Selbsttestes mdglich. 

Die in Fig. 3 gezeigte Sicherheitseinrichtung arbeitet 
wie folgt Nach AnschluB in beliebiger Richtung der Di- 
ode D wird zunSchst beispielsweise die Umschaltein- 
richtung 8.1 betfitigt (geschlossen) und die Umschaltein- 
richtung 8.2 gedffnet Dann werden von dem Mikropro- 
zessor 1 die eingangsseitig an der MeBstelle 4 anliegen- 
den Pegel abgefragt AnschlieBend erfolgt die umge- 
kehrte Betatigung der Umschalteinrichtungen 8.1 und 
8.2, woraufhin erneut die Pegel abgefragt werden. Auf- 
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grund der Abfrage der Pegel stellt sich in Sperrichtung 
der Diode D an einem Eingang des Mikroprozessors 1 
ein kleinerer Pegel ein gegenOber dem hdheren Pegel, 
der die FluBrichtung der Diode D darstellt Somit wer- 
den von den Mikroprozessor 1 die Umschalteinrichtun- 
gen 8.1 und 8.2 derart betatigt, daB die Diode D in 
FluBrichtung betrieben wird Wie in Fig. 3 gezeigt ist, ist 
die Umschalteinrichtung 8,1 geschlossen, wahrend die 
Umschalteinrichtung &2 gedffnet ist, so daB die Diode D 
in FluBrichtung betrieben wird. Wahrend der Dauer der 
Richtungserkennung(beispielsweise nach Inbetriebnah- 
me der Sicherheitseinrichtung) ist dies mittels der An- 
zeigeeinrichtung 3 anzeigbar. Ftir diesen Fall ist die 
Schalteinrichtung 7 derart betatigt, daB das von der Si- 
cherheitseinrichtung Qberwachte System (bzw. Objekt) 
sich in einem sicheren Zustand befindet, so daB Fehl- 
funktionen bzw. Gefahrdungen von Personen ausge- 
schlossen sind. Nachdem die Richtungserkennung der 
Diode D durchgefiihrt worden ist, kann eine Oberwa- 
chung durchgefiihrt werden, ob eine Unterbrechung 
vorliegt oder nicht Eine Unterbrechung ist dadurch 
f eststellbar, daB ein Pegel an einem Eingang des Mikro- 
prozessors 1 kleiner ist als ein vorgebbarer Pegel 
(Grenzwert, der mittels der nicht dargestellten Aus- 
wahleinrichtung 5 vorgebbar ist). Zu diesem Zweck wird 
die Umschalteinrichtung 8.1 zyklisch fur kurze Zeit an 
den einen Eingang des Mikroprozessors 1 gelegt Er- 
folgt die umgekehrte Bet&tigung der Umschalteinrich- 
tung 8.2, so daB die Spannung U an den anderen Ein- 
gang des Mikroprozessors 1 gelegt wird und der Pegel 
an dem einen Eingang des Mikroprozessors 1 gemessen 
wird, stellt sich bei betatigter MeBstelle 4 ein Pegel ein, 
der fiber dem Grenzwert liegt Diese Betatigung der 
MeBstelle 4 und das von dieser MeBstelle 4 abgebbare 
Signal fuhrt zum einen zu einer Betatigung der Anzeige- 
einrichtung 3 sowie zum anderen zu einer Betatigung 
der Schalteinrichtung 7, die das zu uberwachende Sy- 
stem (Objekt) derart beeinfluBt, daB ein Sicherheitszu- 
stand erreicht wird. Dabei kann es sich beispielsweise 
urn das Stoppen eines Antriebes handeln. Die zyklische 
Umschaltung der beiden Umschalteinrichtungen 8.1 
und 8.2 erfolgt in vorteilhafter Weise unsymmetrisch, 
wodurch verhindert wird, daB Stdrongen zu Fehlaus- 
wertungen fUhren, da die an der MeBstelle 4 anliegende 
Spannung immer synchron zur Sicherheitseinrichtung 
gefuhrtwird. 

Zur DurchfOhrung eines Selbsttestes der Sicherheits- 
einrichtung sind die Testeinrichtungen 9.1 und 9.2 vor- 
handen. Diese Testeinrichtungen 9.1 und 9.2 sind, wie in 
Fig. 3 gezeigt ist, zur manuell ausldsbaren Durchfuh- 
rung des Selbsttestes ausgebildet So kann wahrend des 
Betriebes der Sicherheitseinrichtung eine oder beide 
Testeinrichtungen 9.1 bzw. 9.2 betatigt werden, wo- 
durch eine Unterbrechung (Testeinrichtung 9.1) bzw. 
ein KurzschluB (Testeinrichtung 9.2) simuliert werden 
kann. Die Simulation der Unterbrechung bzw. des Kurz- 
schlusses wird von dem Mikroprozessor 1 dedektiert 
und zumindest von der Anzeigeeinrichtung 3 angezeigt 
Dadurch ist eine wirksame Funktionsuberwachung der 
Sicherheitseinrichtung radglich. Daruberhinaus ist es 
denkbar, die beiden Testeinrichtungen 9.1 und 9.2 in 
vorgebbaren Zyklen von dem Mikroprozessor 1 zu be- 
tatigen, wodurch die DurchfOhrung des Selbsttestes au- 
tomatisch durchgeftihrt werden kann. Zu diesem Zweck 
arbeitet der Mikroprozessor 1 derart, daB nach Betati- 
gung zumindest einer Testeinrichtung ein KurzschluB 
bzw. eine Unterbrechung der MeBstelle 4 erfaBt werden 
muB. Die Betatigung und Erfassung kann derart kurz- 



zeitig erfolgen, daB eine Anzeige der Anzeigeeinrich- 
tung 3 bzw. eine Betatigung der Schalteinrichtung 7 
unterbleibt Damit ist im Hintergrund ein Selbsttest 
durchftthrbar, ohne daB der Betrieb des zu uberwachen- 

5 den Systemes (Objektes) beeintrachtigt wird. Der in 
Fig. 3 gezeigte Mikroprozessor 1 weist ebenfalls die 
Auswahleinrichtung 5 auf, mit der Steuerf unktionen des 
Mikroprozessors 1 bestimmbar sind (Auswahleinrich- 
tung 5 nicht gezeigt). Ebenso kann der Mikroprozessor 

io 1 eine Schnittstelle aufweisen, mit der die Sicherheits- 
einrichtung vernetzbar ist. Die Vorteile der Anwendung 
der erfindungsgemaBen Sicherheitseinrichtung mit ei- 
nem DiodenabschluB sind: 



15 



20 



— automatische und von dem Mikroprozessor ge- 
steuerte Richtungserkennung der Diode, 

— Steuerung der Auswertung und Oberwachung 
von taktilen MeBstellen mit einer Diode im Ab- 
schluB durch den Mikroprozessor (insbesondere ei- 
ne schnelle zyklische Umschaltung zwischen der 
Oberwachung, ob ein KurzschluB oder eine Unter- 
brechung vorliegt, wobei die Umschaltung in vor- 
teilhafter Weise im KHz-Bereich liegt). 



25 Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemaBe Schalteinrichtung, 
die einfehlersicher ausgelegt ist Neben den in den vor- 
angegangenen Figuren gezeigten und mit den gleichen 
Bezugsziffern versehenen Komponenten ist die Aus- 
wahleinrichtung 5 Qber eine Datenleitung mit dem Mi- 

30 kroprozessor 1 verbunden. Damit ist eine sichere Ober- 
tragung der Auswahl der Auswahleinrichtung 5 bei- 
spielsweise in digitaler Form zu dem Mikroprozessor 1 
gegeben. Weiterhin ist der Mikroprozessor 1 derart aus- 
gestaltet, daB dessen Bestandteiie, wie beispielsweise im 

35 Eingangskreis angeordnete AD-Wandler, die CPU so- 
wie Treiberstufen fOr eine nachgeschaltete Schaltein- 
richtung doppelt ausgebildet sind, da diese sicherheits- 
relevante Funktionen aufweisen. Dartiber hinaus ist es 
denkbar, zwei getrennte Mikroprozessoren einzuset- 

40 zen. Dem Mikroprozessor 1 sind die beiden Schaltein- 
richtungen 7.1 und 7.2 nachgeschaltet, deren Schaltkon- 
takte im Ausgangskreis in Serie geschaltet sind. Die in 
dem Mikroprozessor 1 integrierten Treiberstufen sind 
derart ausgestaltet, daB fUr den Fall, daB die MeBstelle 4 

45 ein Signal abgibt, beide Schalteinrichtungen 7.1 und 7.2 
von beiden Treiberstufen angesteuert werden. Daruber- 
hinaus ist es denkbar, daB beide Treiberstufen die bei- 
den Schalteinrichtungen 7.1 und 7.2 ansteuern, wobei 
die beiden Schalteinrichtungen 7.1 und 7.2 parallel ange- 

50 ordnet sind, so daB auf jeden Fall eine Schalteinrichtung 
betatigbar ist, urn in einem Fehlerfalle einen unbedenkli- 
chen Zustand einzustellen. Weiterhin ist es denkbar, die 
Ablaufe in dem Mikroprozessor (bzw. in den Mikropro- 
zessoren) in Abhangigkeit von der an der MeBstelle 

55 erfaflten Gr6Be (Spannung) zu synchronisieren. Damit 
erfolgt gleichzeitig eine Oberpriifung, ob die MeBstelle 
funktionstQchtig ist und/oder ob eine Betatigung statt- 
gefunden hat 

Fig. 5 zeigt eine erfindungsgemaBe Sicherheitsein- 
60 richtung mit einer Oberwachungseinrichtung, wobei in 
Erganzung zu den vorangegangenen Figuren und zur 
Erlauterung der Funktionsweise der Oberwachungsein- 
richtung in Fig. 6 eine Ausgestaltung einer Schaltein- 
richtung gezeigt ist In Fig. 5 ist die erfindungsgemaBe 
65 Sicherheiteinrichtung mit dem Mikroprozessor 1 ver- 
einfacht dargestellt Die in den vorangegangenen Figu- 
ren gezeigten erganzenden Komponenten zu dem Mi- 
koprozessor 1 sind vorhanden, aber nicht dargestellt 
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Eine in dem Mikroprozessor 1 integrierte und nicht ge- 
zeigte Treiberstufe gibt f Ur den Fall, daB die MeBstelle 4 
(beziehungsweise 4.1, 4,2) bet&tigt wird, ein Signal so- 
wohl an eine Schalteinrichtung 7,1 als auch an eine 
Oberwachungseinrichtung 10 ab. Dartlberhinaus ist die 5 
Oberwachungseinrichtung 10 ausgangsseitig mit einem 
Eingang des Mikroprozessors 1 (oder dem zweiten Mi- 
kroprozessor) und wiederum ausgangsseitig nut der 
Schalteinrichtung 7,1 zur Einwirkung auf diese Schalt- 
einrichtung 7.1 verschaltet Bei zwei Mikroprozessoren 10 
kommen zwei Oberwachungseinrichtungen zum Ein- 
satz. Wie in Fig. 6 gezeigt ist, besteht die Schalteinrich- 
tung 7.1 (bzw. auch die Schalteinrichtung 7.2) aus einem 
Steuertransistor 11, der von einer Treiberstufe des Mi- 
kroprozessors 1 aus angesteuert wird und die Spuie 15 
eines Relais 12 ansteuert In einem normalen Betriebs- 
fall, dh^ daB die MeBstelle 4 (bzw. 4.1 oder 4.2) kein 
Signal abgibt, ist der Steuertransistor 11 von dem Mi- 
kroprozessor 1 angesteuert und legt das Relais in den 
Stromkreis (dargestellt durch die Plus-/Minus-Zeichen). 20 
Dadurch sind beispielsweise die Kontakte des Relais 12 
geschlossen, die den Betrieb einer elektrischen Maschi- 
ne ermfcglichen. 

Die in Fig. 5 gezeigte Oberwachungseinrichtung 10 
arbeitet in Zusammenhang mit der in Fig. 6 gezeigten 25 
Schalteinrichtung 7.1 wie folgt: 

Von einer Treiberstufe des Mikroprozessors 1 wird 
die Oberwachungseinrichtung 10, die insbesondere als 
Mono-Flop ausgebildet ist, gesetzt Dies kann insbeson- 
dere zyklisch geschehen, da bei Ausfall des Mikropro- 30 
zessors oder dessen Bestandteile die Schalteinrichtung 
7.1 zu betatigen ist In einer Ausgestaltung bildet ein 
Ausgang der Oberwachungseinrichtung 10 ein Masse- 
potential (D bzw. Minus-Zeichen in FSg,6) fur die 
Schalteinrichtung 7.1. Der weitere Ausgang der Ober- 35 
wachungseinrichtung 10 bildet ein von dem Massepo- 
tential unterschiedliches Potential (insbesondere ein po- 
sitives Potential), wobei beide Ausginge der Oberwa- 
chungseinrichtung 10 im Normalfall unterschiedliches 
Potential aufweisen. So ist die Schalteinrichtung 7.1 ge- 40 
gen einen Durchbruch gegen Masse geschtttzt, da ein 
solcher das im Normalfall angesteuerte Relais 12 abfal- 
len laBt und dadurch ein sicherheitsrelevanter (unbe- 
denklicher) Zustand einstellbar ist F0r den Fall, daB der 
Ausgang des Mikroprozessors 1 mit einem positiven 45 
Potential (insbesondere einer Versorgungsspannung) 
verbunden wird, ist dem Relais 12 das Massepotential 
entzogen, so daB das Relais 12 auch in diesem Falle 
abfailt Analog dazu erfolgt eine Oberprttfung des Steu- 
ertransistors 11, ob dieser gegen Masse bzw. gegen ein 50 
positives Potential kurzgeschlossen ist FQr den Fall, daB 
der Steuertransistor 11 gegen Masse kurzgeschlossen 
ist, zieht das Relais 12 nicht mehr an, was dem Mikro- 
prozessor 1 Qber die Verbindung E angezeigt wird. Die- 
ser Stflrfall ist in dem Mikroprozessor 1 detektierbar 55 
und tlber die Anzeigeeinrichtung 3 anzeigbar. Flir den 
Fall, daB der Steuertransistor 11 gegen ein positives 
Potential (insbesondere Versorgungsspannung) kurzge- 
schlossen ist, hat das Relais 12 trotz der Fehlermeldung 
des Mikroprozessors 1 noch ein Signal an dem Steuer- 60 
transistor 11. Ober einen Eingang des Mikroprozessors 
1 wird dies registriert und der Mikroprozessor 1 schaltet 
das Signal an seinem Ausgang gegen Masse, so daB das 
Relais 12 abfailt und dies von der Anzeigeeinrichtung 3 
anzeigbar ist 65 

Weiterhin ist es vorgesehen, daB die zumindest eine 
MeBstelle als taktiler Sensor ausgebildet ist Hierbei 
handelt es sich in einer Ausgestaltung um einen Gummi- 
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schlauch (Gummiprofil), in welchem langs ein elektri- 
sches Kabel (MeBwiderstand RM) integriert ist, wobei 
dieser Sensor eingangs- oder ausgangsseitig mit einem 
Widerstand oder einer Diode abgeschlossen werden 
kann. Da der Wert dieses Widerstandes von der Lange 
des Gummischlauches bzw. des elektrischen Kabels ist, 
ist es erfindungsgemafi vorgesehen, die an der MeBstel- 
le anliegende Spannung zu erfassen, die einen der Lange 
proportionalen Wert darstellt Ausgehend von diesem 
Wert erfolgt die Vorgabe von angepaBten Vergleichs- 
werten (Minimal- und Maximalwerte), die in einem 
Speicher in dem zumindest einen Mikroprozessor abge- 
legt sind. Dieser Vorgang ist von dem Mikrozessor wie- 
derholbar, so daB in vorgebbaren Zeitabstanden die 
Lange abgefragt wird und bei einer Anderung der Ver- 
gleichswerte automatisch vorgenommen werden kann. 
Alternativ dazu ist es denkbar, die Vorgabe verschiede- 
ner Lange mittels der Auswahleinrichtung manuell ein- 
zustellen, wobei beispielsweise einer Schalterstellung 
oder einer Kombination mehrerer Schalter der Aus- 
wahleinrichtung eine Lange entspricht Durch diese An- 
passung der Vergleichswerte ist es mdglich, die Schalt- 
punkte (bzw. eine Betatigung der Schalteinrichtung) bei 
unterschiedlichen Langen gleichzuhalten. Bei Erfassung 
einer unzuiassigen Lange ist es denkbar, Vergleichswer- 
te vorzugeben, die einer zulassigen Lange entsprechen 
oder die Schalteinrichtung (bzw. die Anzeigeeinrich- 
tung) derart zu betfitigen, daB die gesamte Anlage (Sy- 
stem) einen vorbestimmten, insbesondere einen unge- 
f ahrdenden, Zustand einnimmt 

Patentansprflche 

1. Sicherheitseinrichtung, insbesondere zum Schutz 
von Personen und/oder Objekten, die eine mit zu- 
mindest einer einen elektrischen AbschluB zuge- 
ordnete MeBsteUe, wobei die MeBstelle insbeson- 
dere als taktiler Sensor ausgebildet ist, versehene 
Auswerteeinheit aufweist, welche zumindest aus ei- 
ner Vergleichseinrichtung besteht, der ein von der 
MeBstelle abgebbares Signal zufQhrbar ist und in 
Abhlngigkeit des Signales eine Schalteinrichtung 
betatigbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Auswerteeinheit zumindest teilweise in zumindest 
einem Mikroprozessor (1) integriert ist, wobei dem 
Mikroprozessor eine Auswahleinrichtung (5, 5.1, 
5.2) zur Bestimmung von Steuerfunktionen des Mi- 
kroprozessors (1, 1.1, 1.2) zugeordnet ist und dieser 
derart ausgebildet ist, daB der elektrische AbschluB 
(RA, RM, D) automatisch erkennbar ist 

2. Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine elektrische GrdBe, mit 
der die zumindest eine MeBstelle (4, 4.1, 4.2) beauf- 
schlagbar ist, von dem Mikroprozessor (1, 1.1, 1.2) 
steuerbarist 

3. Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der elektrische Ab- 
schluB eine Diode (D) ist und der Mikroprozessor 
(1, 1.1, 1.2) zur Richtungserkennung der Diode aus- 
gebildet ist 

4. Sicherheitseinrichtung nach einem der vorherge- 
henden Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, daB 
dem Mikroprozessor (1, 1.1, 1.2) zur Funktions- 
flberwachung ein Watchdog (6) zugeordnet ist 

5. Sicherheitseinrichtung nach einem der vorherge- 
henden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Mikroprozessor (1, 1.1, 1.2) zur eigenstindigen 
Durchf Ohrung eines Selbsttestes ausgebildet ist 




DE 42 42 936 Al 



6. Sicherheitseinrichtung nach einem der vorherge- 
henden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Mikroprozessor (1, 1.1, 1.2) zur manuell auslos- 
baren Durchffihrung eines Selbsttestes ausgebildet 



7. Sicherheitseinrichtung nach einem der vorherge- 
henden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Mikroprozessor (1, 1.1, 1.2) in Abhangigkeit des 
von der MeBstelle (4, 4.1, 4.2) abgebbaren Signales 
eine an sich bekannte Anzeigeeinrichtung (3) bet§- to 
tigt 

8. Sicherheitseinrichtung nach einem der vorherge- 
henden Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Sicherheitseinrichtung mit einem fiber- oder ne- 
bengeordneten System Qber eine Schnittstelle ver- 15 
netzbar ist. 

9. Sicherheitseinrichtung nach einem der vorherge- 
henden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei Mehrkanaligkeit jedem Mikroprozessor (1, 1.1, 
1.2) mindestens eine Schalteinrichtung (7, 7.1, 73) 20 
zugeordnet ist 

10. Sicherheitseinrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die elektrische GrdBe derart erzeugbar ist, daB sie 
einen positiven Pegel gegenfiber einer Masse der 25 
Spannung, mit der die Sicherheitseinrichtung be- 
treibbar ist, aufweist 

11. Sicherheitseinrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die zumindest eine Schalteinrichtung (7.1, 7.2) von 30 
dem Mikroprozessor (1, 1.1, 1.2) derart betatigbar 
ist, daB fur den Fall, daB die MeBstelle (4, 4.1, 4.2) 
ein Signal abgibt, ein sicherheitsrelevanter Zustand 
einstellbar oder erreichbar ist 

12. Sicherheitseinrichtung nach einem der vorher- 35 
gehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
dem Mikroprozessor (1, 1.1, 1.2) zumindest eine 
Oberwachungseinrichtung (10), insbesondere ein 
Mono-Flop, ausgangsseitig zugeordnet ist, wobei 
die Oberwachungseinrichtung (10) auf die zumin- 40 
dest eine Schalteinrichtung (7.1, 7.2) einwirkt 

13. Sicherheitseinrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die zumindest eine Schalteinrichtung (7.1, 7.2), die 
insbesondere einen Steuertransistor (11) und ein 45 
Relais (12) aufweist, von dem Mikroprozessor (1, 
1.1, 1.2) und der Oberwachungseinrichtung (10) 
Oberwachbar ist 



Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 50 



ist 



5 



55 



60 



65 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 ^ NummjC DE4242936 A1 

lnt(V G01D 1/18 

Offenlegungstag: 23.Juni1994 




408025/288 



Z&CHNUNGEN SEITE 2 ^ Nunr^fe: DE 42 42 936 A1 

Int. G 01 D 1/18 

Offenlegungstag: 23. Juni 1994 




408 025/288 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Int. dQ) 
Offenlegungstag: 



DE 4242936 A1 
G 01 D 1/18 

23.JunM994 




408 025/288 



Z&CHNUNGEN SE/TE 4 



Offenlegungstag: 



DE 42 42 936 A1 
G01D 1/18 

23.Juni1994 




408 025/288 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 Nuramar: DE 42 42 936 A1 

\nt.Wm Q01D 1/18 

Offenlegungstag: 23. Juni 1994 




FIG. 5 



408025/288 



ZBICHNUNGEN SEfTE 6 Nurr^fc: DE 42 42 936 A1 

Int. G 01 D 1/18 

Offenlegungstag: 23. Juni 1994 




408 025/288 



